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蘇生紙作製装置 (2、3号機)の開発と実用化
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Development of the Practical Size Apparatus for Making Sosei-Paper 
百kioHIRATA， Yuji MAENO， MasahiωYAMAUCHI， Tatsuya NOMURA and Toyoshi KOMURA 
In 1996， the a伊'eementofIρndon was reviad. It tightened the regulations of dumping indus甘ialwaste at 
也eaa. So Sh∞hu Making Companies in Kyushu have been advanced仕omdumping sh∞hu dis姐leryinω 
seaωdumping inωland. As the cost of dumping sh∞hu diぬlleryat也esea is low， Sh∞hu Making 
Companies in Kagoshima is drawing it. 
However， itis forbidden in也enear future. So we deviad旬 uathe shochu dis凶leryand particle of 
newspaper，あrmaking soai -paper. In order 加 producea plenty ofωai -paper， we developed the practical 
appara回sof making soai-paper(No.2 mac恒ne)組d也eone with me也組egas heater for dryingωserpaper 
(No.3 machine). 
This study is forward ωimprove these app訂 atusand develop the new machine. 
This report shows the result of such a study. 
Keywords : shochu waste stillage， sosei-paper， regression equations， shochu distillery 
1. はじめに
産業廃棄物の海洋投棄の規制を強化した 1996年の
ロンドン条約改正に伴い、九州、|の焼酎メーカーは海洋
投棄の全面廃止を目指して陸上転換を進めてきた。し
かし、陸上処理施設の整備には多額の資金が必要であ
り、また、焼酎の税率引き上げも重なったことにより、
鹿児島県の焼酎メーカーは現在でも約 13万トンもの
焼酎蒸留粕を処理コストの低い海洋投棄に頼っている。
しかしながら、近い将来、海洋投棄は禁止されるD そ
うなると 10万トン以上もの膨大な量の焼酉神自が新た
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に陸上処理されなければならないことになる。そこで
我々は、この焼酎粕を有効な資源としてとらえ、新た
な有嚇リ用法として、蘇生紙を侍日する方法を考案し
た1)。それは、焼高司蒸留粕と新聞古紙を混合し、成型、
加圧するというきわめてシンプルな方法である。この
蘇生紙を用いた製品の実用化を可能にするために、蘇
生紙の量産化を目指した蘇生紙偽足装置 (2号機、エ
ネルギー自立盟主村議生紙作製装置 (3号機)を開発
した。本研究は、装置の改善を進めながら、安価で生
産効率のよし¥量産化装置の開発と、かっ、蘇生紙何日
装置の完全な自動化を目指すものである。その暁には、
焼西イ蒸留粕を低コストで陸上処理することも可能とな
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ると考える。今、自動化へ向けての問題点の解消及び
蘇生試製品の開発を目指し、実験を進めてきた2)，3)， 
4)， 5)， 6)。それらの結果を報告する。
2.蘇生紙作製装置 (2号機)
2.1 装置の構成および概要
蘇生制乍製装置 (2号機)の全体写真を写真-1に、
また、構成図を図寸示す白この装置は、焼酎蒸留粕に
新聞古紙を混合した試料を用い、加圧成型法により、
板紙、容器、 トレーなど種々の蘇生鰯製品の作製を可
能としたものである 試料を投入した後、金型を定位
置へセットし、成型、加圧、脱水、金型の引き出し、
脱型後の乾燥等の工程を経て、蘇生紙を作製する。
写真-1 蘇生紙作製装置 (2号機)
図-1 蘇生紙作製装置構成図
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2.2試料および実験方法
最適プレス時間、最適乾r如寺聞の決定、および，蘇
生存附乍製に最も適した流出防止用ネットの選定を目的
とした蘇生紙作製実験を行った。謝斗は、焼西探留粕
とシュレッダーで細かくした新聞紙を、 100:3の割合
で混合し、オゼ型の誠斗撹持装置で 30分間練り混ぜた
ものを用いた。実験方法はまず60X40(cm)の成形モ
ールドに流出防止用のネットを敷き、その上に試料を
均一な厚さになるように広げるD 次に、真空脱水効果
を高めるためにアクリル板をのせ加圧する。プレス圧
は5kN、真空脱水の真空度は-50kPaで一定とし、 3
種類の流出防止用ネットを用いて、それぞれプレス時
間、乾蜘寺問等を変化させ、その影響につして調べた。
流出防止用ネットには鎖問、グラスファイバーネット、
樹脂ネットを使用し、排水量の測定で、は謝斗のフ。レス
前とプレス後の重量差を測定値として用いたD 乾燥炉
の温度は600Cで一定と、プレス後の厚みおよび乾蜘麦
の厚みは、一枚につき 20箇所を測定して、その平均
を測定値として用いた。
2.3実験結果および考察
( 1 )プレス時間による影響
図-2、3、4、5、6は流出防止用のネット別に、載
荷板による加圧の際のプレス時間を変化させたときの
排水量、プレス後の厚さ、乾蜘麦の蘇生紙の厚さ、重
さ、密度への影響を調べた結果を示している。図-4、
5より、流出防止用ネット別のデータのばらつきが小
さいことから、どの網を使用した場合でも蘇生紙に与
える影響は同じであると判断できる。そのため、成形
のしやすさと、乾燥収縮しない点に着目して考えると
樹脂ネットが最適であることがわかった口個々に見る
と図 -2からは、 4分以降、排水量がほとんど変化し
ていないことがわかる。図-3、4からは、プレス時聞
が長くなると、厚さは薄くなる傾向が見られた。図-
5からは、プレス時間による乾燥後重量への影響はな
いことがわかる。図-6からは、密度とプレス時間が
比例関係、にあることがわかる。即ち、プレス時間が短
い場合では密度の低い「疎」な蘇生紙が、また、プレ
ス時聞が長くなると密度の帯、「密」な蘇生紙が偽足
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(2 )乾燥時間による影響
図-7にプレス時間別の乾燥時間と含水率の関係、を
示した。プレス時聞が1、2分の場合は乾燥に6時間
以上かかったが、プレス時間が3分以降の場合では、
約5時間で乾燥されることが明らかになった。
(3)最適プレス時間，乾燥時間の決定
蘇生紙の作製時間を短縮することが大量生産、低コ
ストにつながると考えると、現時点ではプレス時間は
3分、乾燥時間は5時聞が動車だと思われる。しかし、
プレス時間の変化に伴し蘇生紙の密度が変わることか
ら、蘇生紙の使用目的に応じたプレス時間の決定が必
図-6
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3.エネルギー自立型連続蘇生紙作製装置(3号杉勢。
装置の構成および概要
エネルギー自立型連続蘇生紙作梨装置 (3号機)
全体写真を写真-2に、また、構成図を図 -8に示す。
この装置は、焼西イ蒸留粕に新聞古紙を添加し、混合調
賞された制斗の、供給、送り出し、脱水、圧延、乾燥、
取り出しの全工程が自動的に行われ、シート状の蘇生
の
3.1 
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紙を連続的に作製するものである凸ホッパーは、創高
越流方式で試料をコンベア上に供給する。試料はコン
ベア上を設定された速度で搬送され、吸引チャンバー
上を通過する過程で、脱水されるD ローラー転圧により
試料厚さの調整を行い、同時に試料表面の成型も行う。
乾燥チャンバーはコンベア上に設けられおり、通過す
る試料を熱風で乾燥させる。
写真-2 エネルギー自立出車続蘇生紙作成装置 (3号機〉
(2)話料供給装置 (5津z:，車窓置
(6)計沼1]事1]御装置 (3)蘇生紙成形廷置
図-8 エネルギー自立型連続蘇生紙作成装置構成図
3.2 装置の改良前と改良後の比較
( 1 )試料供給槽
改良前は、流動性の低し申坊ヰの使用を考慮していな
かったため、吸引口上部の試料のみが吸引され羽ド出が
うまくし、かないとしづ問題があったが、改良後は吸引
口底面を円錐形にしたことで試料の自重により、常に
一定量が吸引されるようになり、空気の吸引も防げる
ようになったD
(2 )試料運搬ホース
以前使用していたホースは柔軟な素材のため折れ曲
がり易く、制ヰ供給に支障があったが、頑丈な素材の
ホースを取り替えたことで試料供給がスムーズにいく
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ようになったo
(3 )試幸村出口
改良前は排出口に三つの供給干しから詩料が供給され
るもので、あったが、各干しからの供給量が均等でないた
めに排出が一方に片寄るとしづ問題があった。改良後
は、排出孔を一つにしたことで一定量の試料を押し出
すことができるようになったo 現在、ホッパーに関し
ては幾度かの改良を進めてきたが奇跡ヰをうまくシート
状に転圧・成型することができず、手作業により謝斗
を型枠に投入し、シート状に成型することを行ってお
り、新たな改良を検討中である。
脱水に関しては吸引チャンバーの吸引力が弱く、脱水
の働きが十分になされていないため、吸引チャンパー
の吸引力を上げる工夫をするなど更なる改良を検討中
である。
3.3試料および実験方法
基本データの収集を目的とした蘇生~ru乍成実験を行
った。言式料は、焼西十蒸留粕とシュレッダー で、細かくした
新聞紙を、 100:3の割合で混合し、ブゼ型の割引撹枠装
置で30分間練り混ぜたものを用いた。まずローラ一
転圧厚さ、制ヰ搬送速度、ヒーター温度、ファンの有
無、ファン温度を設定する口次に混合調賀された制斗
をモールドに投入し、シート状に成型するD 成型モー
ルド寸法は、 50X50XO.5、50X50XO.3( c m)のいず
れかとする。更に、制斗をローラー転圧により転圧し、
転圧後の試料厚さと制峨況を記録する。転圧された
試料は乾燥チャンバーに搬送し、熱風組長話麦、制斗乾
燥状況を記録する。
3.4実験結果および、考察
( 1 )ローラ一転圧厚さによる影響
図-9は転圧厚さ別に試料搬送速度を変化させ、ロ
ーラ一転圧後の誠斗含水比への影響を調べた結果を示
している。この図より、転圧厚さが lmm以下の場合
では搬送スピードに応じて脱水効果が見られるが、転
圧厚さが2mm以上になると、搬送速度に関係なく脱
水効果は見られないことがわかる口乾j葉伏況について
見ると、転圧厚さ lmmで、は片側半分しか乾燥しなか
蘇生紙作製装置(2、3号機)の開発と実用化
ったが、転圧厚さ Ommで、は全体的に良く乾燥してい
た。これらのことから転圧厚さはOmmが望ましいこ
とがわかる。
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図-9 転圧後の含水比と試料搬送速度の関係
( 2) ヒーター温度による影響
図-10はヒーター温度別に試料搬送速度を変化さ
せたときの、乾燥後の含水比を調べた結果を示してい
る。搬送速度が3.7(cm/min)では含水比にさほど
変化は見られないが、 8.7(c m/mi n)で、は含水比に
200%もの開きが見られる。
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図-10 乾燥後の含水比と試料搬送速度の関係
(3 )成型厚さによる影響
厚さの異なる 2種類の成型モールドを使用した場合
の乾燥状況を見てみると、厚さ 5mmの場合では片側
半分が乾燥しきれておらず、厚さ 3mmで、は乾燥しき
れてない部分も一部見られたが、比較的良く乾燥して
いた。
(4)試料搬送速度による影響
ローラー転圧後伐材ヰ状況をみると、制搬送速度
3. 7、2.7( c m/min)で、は、穴ができたり形がくずれる
事があったが、1.7 ( c m/mi n)で、はきれいに試料を転
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圧することができた。このことから、搬送速度と成型
状態に関連性があることが確認された。試料の乾j柔伏
態は3.7、2.7( c m/min)では乾燥しきれていなかっ
たが、1.7 (c m/ m i n )では全体的に乾燥していた。
(5 )ファンによる影響
ファンの有無による試料乾j最伏況を見てみると、フ
ァン無しの場合は片側部分だけ乾燥するなど謝斗全体
が均一に乾燥する事がなかったが、ファン有りでは電
気容量の関係上ヒーター温度が若干下がってしまった
が全体がほぼ均一に乾燥していた白
以上のことから、成型モールド寸法は 50x 50 X 
0.3 (c m)、ローラー転圧厚さをOmm、試料搬送速度
を1.7 ( cm/ m i n )、ファン有りを以後の基準として
実験を行うことにした。また、乾燥後の試料に見られ
る「焦げJと「めくれ」に関しては、乾燥チャンバー
に搬送される前の誠斗にネットをかぶせ、制斗の変形
を拘束しながら乾燥させることで焦げ・めくれの防止
を試みた。しかし良好な結果が得られずさらに実験を
重ね、検討する必要がある。
4. おわりに
実験を重ねながら各工程における装置の改良を進
めてきたが、現時点の装置では蘇生紙の大量生産を
行えるまでにはいたっておらず、装置自体の更なる
改良が必要である。今後、装置の自動化に向けての
改良を重ね、 2003年の海洋投棄全廃に間に合う
よう早急な装置の実用化と、また、板状製品やフラ
ワーポットの他に新たな製品の開発に取り組んでい
きたい。
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